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1. INTRODUCCION
La  empresa  COATS  CADENA  S.A  desde  su  establecimiento  en  esta  región,  ha  venido 
destacándose con su participación en el desarrollo del país, contribuyendo permanente al avance de 
la industria textil mediante el suministro de productos de la mejor calidad con su asistencia técnica 
profesional; la creación de empleos directos e indirectos, el cumplimiento con toda la normatividad 
local, su preocupación permanente por el medio ambiente y la utilización racional de los recursos.1
Un objetivo para la empresa es el mejoramiento constante de cada uno de sus productos con el fin 
de incrementar la calidad, logrando de esta forma la permanencia en el mercado como una industria 
más competitiva en cuanto a la fabricación de hilos de coser, bordar y tejer. El grupo COATS en el 
mundo cuenta con una amplia trayectoria y experiencia en la cadena productiva de la industria textil 
y  confecciones;  dicha  trayectoria  abarca cerca  de  3  siglos,  consolidándose  como un verdadero 
proveedor mundial  de hilos.1
La solidez de un color es la resistencia que presenta a variar su matiz o perder la intensidad al ser 
sometido a un agente externo, de esta forma dando lugar a la degradación del color o bien a la 
descarga sobre otros tejidos,2 para COATS el mejoramiento de  la firmeza de los colores ofrecidos o 
acordados con el cliente externo es de gran importancia, así pues su constante búsqueda por el 
cumplimiento de este propósito;  los COLORANTES DE ALTA SOLIDEZ son colorantes azoicos, 
forman parte de una familia de sustancias químicas orgánicas caracterizadas por la presencia de un 
grupo  particular  que  contiene  nitrógeno  unido  a  anillos  aromáticos.  Los  colorantes  azoicos 
constituyen el grupo más extenso, de todos los colorantes orgánicos disponibles en el mercado. La 
estructura química de este tipo de colorantes, se caracteriza por la presencia del grupo azo  –N=N 
como cromóforo, asociados a grupos auxocromo de tipo amino o hidroxilo.3, 4
Los COLORANTES DE ALTA SOLIDEZ son aquellos que tienen una alta resistencias a la migración 
o desplazamiento del color del hilo a la fibra, esta característica tan importante es la razón por la 
cual se pretende implementar a la gama de colores, pues las industrias exigen cada vez productos 
con mucha más resistencia a los procesos industriales.
La construcción de una base de datos de estos colorantes es  de gran importancia se disminuiría 
costos y tiempo en el  desarrollo de colores en el  laboratorio agilizando los procesos en planta, 
contribuyendo  con  la  optimización  de  los  tiempos,  la  disminución  de  costos  de  operación,  el 
mejoramiento en la rapidez de  respuesta a las solicitud de los clientes, productividad y eficiencia de 




Construir y poblar una base de datos de la gama de COLORANTES DE ALTA SOLIDEZ que 
facilite el desarrollo de colores en el laboratorio y contribuir con el mejoramiento de la solidez 
de los productos optimizando la calidad del servicio y eficiencia de los procesos.
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Implementación  de  una  nueva  base  de  datos  para  agilizar  el  trabajo  del  laboratorio 
obteniendo una predicción más exacta de las posibles recetas de los colores requeridos.
Evaluar  y  analizar  los  datos  obtenidos  para  determinar   la  eficiencia  de  los  nuevos 
colorantes verificando su alta solidez y a su vez posterior tenido en planta.
Generar ahorro en los costos de operación, productividad y  mejoramiento de los servicios.
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GLOSARIO
CMC: Es la diferencia del color y está definido por un juego de ecuaciones de diferencia de color 
desarrolladas  por  el  comité  de  medición  de  color  de  la  sociedad  de  tintoreros  y  coloristas  de 
Inglaterra.
DEVANAR: En este proceso el  hilo  se envuelve  en un centro  de plástico o de cartón que por 
contacto con un tambor gira arrastrando la hebra. Para llevar el hilo del estado de madeja a quesos 
o bobinas para poder así trabajar en los procesos siguientes de acabado.
ESPECTROFOTOMETRO: Fotómetro  que  compara  la  radiaciones  elementales  de  dos  focos 
diferentes, mediante la descomposición espectral de sus rayos. 
MADEJA: Manojo  de  hilo  de  los  diferentes  sustratos  recogido  en  vueltas  iguales,  su  peso  y 
perímetro depende  de las especificaciones de la maquina y el grosor del hilo.
PLAQUETA: Material delgado de plástico cuadrado en el cual se envuelve el hilo, esta se utiliza 
como celda en el espectrofotómetro y para apreciar mejor el color en la fibra.
IGUALACION: Acción de producir un estímulo de color que da lugar al mismo color percibido que un 
estímulo de color dado.
RECETA: Es la formulación de la cantidad requerida de químicos y colorantes necesarios para 
llegar a un color determinado.
SOLIDEZ DEL COLOR: Resistencias del material a cambiar cualquiera de sus características de 
color,  a transferir  su o sus colorantes a materiales adyacentes,  a ambos,  como resultado de la 
exposición del material  a cualquier entorno que pueda existir  durante el  procesamiento, ensayo, 
almacenamiento o uso del material.
SUBSTRATO:  Es uno de los diferentes tipos de material o fibra que se procesa en la empresa. 
Tales como: Algodón, Algodón-Poliéster, poliéster y Nylon.
ROCA: Material contenido en cualquier tipo de soporte (resorte, centro plástico, cono, etc.) que  se 




La utilización de las materias colorantes,  ha sido un hecho muy importante en la  evolución del 
hombre. Su utilización e implementación surge de la necesidad humana por embellecer, adornar y 
resaltar los elementos de uso corriente.
La utilización del primer colorante, Azul Índigo, se llevó a cabo en la India, hace cuatro mil años. 
Este proviene de la planta Índigo (Indigofera tinctore), fue introducido posteriormente en Europa a 
través del Mediterráneo, por medio de los mercaderes fenicios. Otro colorante proveniente de esta 
planta, de color no tan puro como el anterior, fue utilizado en el norte de Europa desde la edad de 
bronce 2500 a 800 a.c, el pastel (Isatis Tinctorea). Además de los diferentes azules utilizados en la 
antigüedad, el  color  rojo y sus derivados también caracterizaron la decoración de los diferentes 
objetos.  Estos provenían tanto de origen animal, como de origen vegetal.5
Entre los de origen animal, está el caso del rojo escarlata proveniente del insecto Kermes Ilicis y de 
la laca del insecto Cocus Lacca, encontrados en India y Asia. También se encuentra el color Púrpura 
de Tiro, de explotación muy importante en la industria en Tiro y Sidón, proveniente del molusco 
Múrex en el mediterráneo, alrededor del 800 a.c. De origen vegetal, se encuentra la raíz de la rubia 
(Rubia Tincotorea), base de una amplia gama de colorantes rojos, empleada también en Asia y el 
Mediterráneo.5
Culturalmente, la utilización de los colorantes, ha tenido una gran influencia en la evolución de las 
diferentes civilizaciones humanas. Los colorantes, dieron paso a la apertura de la ventana artística 
de los hombres, fomentando la creatividad, la belleza y la armonía, convirtiéndose en una base para 
la inmortalización de las diferentes sociedades, al plasmar sus características en diferentes objetos.5
Desde la formación de los grandes gremios tintoreros en la edad media, el hombre ha identificado la 
importancia  de  este  descubrimiento,  perfeccionando  las  técnicas  de  teñido  y  fomentando  la 
búsqueda de nuevas alternativas para la extracción de diferentes tipos de colorantes. Esta búsqueda 
se ha transformado desde la extracción animal y vegetal, hasta la creación sintética de estos en 
laboratorios.5
El primer colorante obtenido fue el Ácido Píorico, preparado por Woulfe en 1771, mediante la acción 
del ácido nítrico sobre el índigo natural. Pero hasta 1855 se encontró la forma técnica de prepararlo 
a partir del alquitrán de hulla, se preparó la Aurina o ácido rosólico, fabricado por Friedlich Ferdinand 
Runge, en el año 1834.
En 1859, se patentó en Francia un proceso para la oxidación de anilina con cloruro estánico, que 
daba un colorante cuyo color se parecía al de las flores fucsia y por ello fue llamado fucsina. En 
1862, Griess había descubierto los colorantes azoicos, llego a establecer la teoría de la estructura 
aromática. Graebe y Liebermann habían sintetizado alizarina en 1868, y Baeyer sintetizó el índigo en 
1879, los colorantes antraquinónicos de tina en 1901, los azoicos en 1911, acetoacetariliuros en 
1923, las flatocianinas en 1934, los avivadores del  color fluorescentes en 1940 y los colorantes 
reactivos en la fibra en 1956.6
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4.2 PROPIEDADES DEL COLOR
El mundo es de colores, donde hay luz, hay color. La percepción de la forma, profundidad, claros o 
curo está estrechamente ligada a la percepción de los colores. El color es un atributo que percibimos 
de los objetos cuando hay luz,  esta constituida por ondas electromagnéticas que se propagan a 
unos 300.000 kilómetros por segundo. Esto significa que nuestros ojos reaccionan a la incidencia de 
la energía y no a la materia en sí. Las ondas forman, según su longitud de onda, distintos tipos de 
luz, como infrarroja, visible, ultravioleta o blanca. Las ondas visibles son aquellas cuya longitud de 
onda está  comprendida  entre  los  400  y  800 nanómetros.  Los objetos  devuelven  la  luz que no 
absorben hacia su entorno. Nuestro campo visual  interpreta estas radiaciones electromagnéticas 
que el entorno emite o refleja, como la palabra "COLOR". 
4.2.1 Sensación de color
El ojo humano percibe el color a través de la luz que viaja en forma de ondas formadas por 
fotones y estos no pueden ser percibidos por el ojo, se realiza una transformación la cual permite 
la percepción de los colores.  Esta transformación de fotones a impulsos electromagnéticos se 
puede realizar  gracias a la acción de dos proteínas que se encuentran en el ojo humano, las 
cuales  son  las  rodoxinas  y  las  oxinas,  estas  transforman  la  energía  electromagnética  en  un 
impulso electrónico, ya que estas proteínas se encuentran en los conos y bastones de los ojos y 
se desdoblan para poder transformar dicha energía en el impulso eléctrico que percibe el cerebro. 
Luego esto hace que el cerebro pueda saber de que color se trata gracias a la longitud de onda de 
dicha energía, las imágenes que llegan al cerebro llegan en blanco y negro donde en solo por 
milésimas de segundo, el cerebro las interpreta gracias la sensación del color.
El color visual es complementario del color absorbido; esto es, la sensación de color producida por 
todas las longitudes de ondas menos las longitudes de onda absorbidas.
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Tabla Nº 1  Relación entre absorción y color visual
Longitudes  de  ondas 
absorbidas (mµ)
Color absorbido Color visual
400-435 Violeta Verde amarillento
435-480 Azul Amarillo
480-490 Azul verdoso Anaranjado
490-500 Verde azulado Rojo
500-560 Verde Púrpura
560-580 Verde amarillo Violeta
580-595 Amarillo Azul
595-605 Anaranjado Azul verdoso
605-750 Rojo Verde azulado
4.2.2   Influencias en el color visual 
Cuando vemos un color, nuestra percepción de él es influida por los colores que lo rodean. Nunca 
podremos considerar  las  características  de un  color  como absolutas  sino  siempre  relativas  al 
entorno este fenómeno se conoce como contraste simultáneo. Si el  color del entorno varía,  el 
cambio en la  calidad de la  luz reflejada  sobre una muestra  puede deteriorar  el  juicio  de una 
comparación de colores. El entorno y el fondo deben ser de color neutro (gris).  
Si el ángulo total de visión (es decir, el ángulo sólido subtendido al ojo por la muestra) varía, esto 
puede afectar el color aparente de la muestra. Por lo tanto, las muestras deben ser de tamaño 
similar al estándar para la comparación. Estas razones hacen que la comparación visual de colores 
debe llevarse a cabo en condiciones estándar, pues el ojo humano no es siempre estable, lo que 
hace que cada vez mas se utilicen instrumentos para mejorar o sustituir la comparación visual.
Una mala memoria de color, vista cansada, daltonismo y las condiciones de visión, todos estos 
factores  pueden  afectar  la habilidad  del  ojo  humano  para  distinguir  las  diferencias  de  color. 
Adicionalmente a estas limitaciones el ojo humano no detecta diferencias de matiz (rojo, amarillo, 
verde,  azul,  etc.)  y  de  croma (saturación)  o  de  claridad  de  la  misma  manera.  De  hecho  el 
observador  promedio  primero  verá  diferencias  de  matiz,  en seguida  diferencias  de  croma  y 
finalmente diferencias de luminosidad. El mejor modo de representar la aceptabilidad visual es un 
elipsoide.
De ahí resulta que nuestra tolerancia para una igualación aceptable de color consista de un límite 
tridimensional con límites variables de claridad, matiz y croma que debe estar de acuerdo con el 
análisis  de color  visual.  Luego CIELAB pueden ser  empleados para producir  estos límites.  La 




La colorimetría es la ciencia que estudia la medida de los colores,  que desarrolla métodos para la 
cuantificación del color, es decir la obtención de valores numéricos de este. 
Es necesario la luz, un objeto y un observador. El estímulo luminoso producto de la reflexión de la 
luz  que  ilumina  el  objeto  (o  su  superficie)  dirigida  a  los  ojos  del observador  se  divide  en tres 
sensaciones: una roja, otra verde y otra azul.
El  color  posee  tres  dimensiones: Matiz  (dh),  Saturación  (dE)  qué  tan  puro  está  el  colorante  o 
cromaticidad, Luminosidad (dL) que tan claro u oscuro está. (Ver figura Nº 1)
Dimensiones del color:
Figura Nº 1
Existe una necesidad de estandarizar el color para poderlo clasificar y reproducir. El procedimiento 
utilizado en la medida del color consiste sustancialmente en sumar la respuesta de estímulos de 
colores y su normalización a la curva espectral  de respuesta del  fotorreceptor sensible al  color. 
Como referencia, se utiliza la curva espectral codificada de la Comisión Internacional de Iluminación, 
(conocida por sus siglas CIE en francés), la llamada función colorimétrica. Debe notarse que el color 
es una característica subjetiva, pues solo existe en el ojo y en el cerebro del observador humano, no 
siendo una característica propia de un objeto. Los fotorreceptores del ojo humano son los conos de 
la retina, de los que existen diferentes tipos, con sensibilidades diferentes a las distintas partes del 
espectro luminoso.
El matemático alemán Hermann Grassmann enunció unas leyes sobre la mezcla aditiva del color. 
Ellas muestran que cualquier color puede expresarse como suma de tres colores primarios, es decir, 
de tres colores en los cuales uno no puede obtenerse por la mezcla de los otros dos. Aplicando sus 
leyes,  se  obtiene  la  denominada  ecuación  unitaria  del  color,  que  representada,  da  una  forma 
parecida a un triángulo, el triángulo internacional de color. El área dentro de las tres curvas que se 
obtienen al fin del procedimiento dan origen a tres valores: las coordinadas triestímulo X, Y y Z 
ligadas a  las coordinadas de cromaticidad y  por  relaciones lineales.  El  paso de un espacio  de 
colores a otro son datos de relaciones de transformación de coordenadas.
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4.4 SISTEMA DE MEDICION
4.4.1 Sistema CIELAB
En 1976, la CIE propuso el espacio de color CIELAB, también llamado espacio de color CIE 1976 
como una aproximación a un espacio de color uniforme,  es uno de los más utilizados en el campo 
textil. El espacio de color CIELAB es una transformación matemática del espacio X,Y y Z en el cual 
se fija  un blanco de referencia y cuyos valores de triestímulo son (Xn,  Yn,  Zn).  Ese blanco de 
referencia puede ser, por ejemplo una fuente luminosa, el iluminante al que se haya adaptado el 
observador, un difusor perfecto o el color neutro más reflectante o transmisor de un medio de 
reproducción. En  el  sistema  CIELAB permite  especificar  estímulos  de  color  en  un  espacio 
tridimensional, los colores deben verse sobre un fondo que vaya de blanco a gris medido por un 
observador adaptado a un iluminante que no sea demasiado distinto a la luz natural del medio día. 
Los tres ejes del sistema CIELAB se indican con los nombres L, a y b. 
Se representa  L Luminosidad  (lightness)  una escala que  relaciona el color con una escala de 
grises  que va de 0 (negro)  a 100 (blanco). La  a representa tonalidad de rojo a verde (rojizo-
verdoso) de izquierda a derecha, valores positivos representa un cambio hacia el rojo y valores 
negativos un cambio hacia el verde. El término b indica la tonalidad de amarillo a azul (amarillento-
azulado) valores positivos indican tonos amarillos y valores negativos tonos azulosos. 
(Ver figura Nº 2)
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Diagrama de espacio del color L, a, b
Figura Nº 2
En el sistema CIELAB el color tiene otra interpretación que se relaciona con los atributos del color 
donde este tiene su propia apariencia basada en tres elementos importantes Luminosidad, Matiz, 
Croma.  
4.4.1.1 Matiz
Cuando se pide que identifique un color lo primero que probablemente se hará es hablar del matiz. 
Sencillamente el matiz es como se percibe el color de un objeto: rojo, anaranjado, verde, azul, etc. 
El anillo de color de la figura 3 muestra el continuo de color de un matiz al siguiente, al mezclar 
pinturas de azul y verde se obtiene un verde azul. Al mezclar amarillo con verde se obtiene un 




El croma describe lo llamativo o lo apagado de un color, en otras palabras, qué tan cerca está el 
color ya sea al gris o al matiz puro. Por ejemplo, al comparar un tomate con un rábano, el rojo del 
tomate es mucho más llamativo mientras que el rábano parece más apagado. La figura 4 muestra 
cómo cambia el croma conforme nos movemos del centro hacia la periferia. Los colores en el 
centro son grises (apagados o sucios) y conforme avanzamos hacia la periferia se vuelven más 
saturados (vivos o limpios). El croma también se conoce como saturación. (Ver figura Nº 4)
Figura N° 4
4.4.1.3 Luminosidad
Se llama valor a la intensidad lumínica, es decir, su grado de claridad. Los colores pueden ser 
clasificados como tenues u oscuros al comparar sus valores. Por ejemplo, cuando se colocan lado 
a lado un tomate y un rábano el rojo del tomate parece ser mucho más tenue. En contraste el 
rábano tiene un valor de rojo más oscuro. En la figura 5 se representa la claridad o el valor en el 
eje vertical. (Ver figura Nº 5)
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Figura Nº 5
El analizar color es más que una expresión numérica. Normalmente es un análisis de la igualdad o 
diferencia de un color al compararse con un patrón establecido.
Por lo anterior se ha definido los siguientes parámetros:
DL: Diferencia en el valor de claridad/obscuridad + = más claro - = más obscuro
Da: Diferencia en el eje rojo/verde + = más rojo - = más verde
Db: Diferencia en el eje amarillo/azul + = más amarillo - = más azul
DC: Diferencia en el croma + = más brillante - = más opaco
DH: Diferencia en el matiz
DE: Valor de la diferencia total de color
La medida de Fit: Es la distancia que hay entre la curvas predicha y la real, el valor es 0.0100
El % de población: Se relaciona con la cantidad poblacional del triangulo, donde este arroja una 
mejor respuesta en el desarrollo del color. 
4.4.2 Diferencia del color CMC
La ecuación  CMC creada  para  la  industria  textil, es  definido  por  un  juego  de  ecuaciones  de 
diferencia de color desarrolladas por el comité de medición de color de la saciedad de tintoreros y 
coloristas de Inglaterra.
Las ecuaciones CMC permiten que el  espacio de color CIELAB, visualmente no uniforme sea 
diferencialmente subdividido en elipsoides visualmente uniformes para cada punto en el espacio de 
color. 
Cuando se usa la  diferencia  de color  CMC,  es necesario  establecer  la  relación de claridad y 
saturación,  la  relación  de  saturación  a  matiz  es  fijada  por  los  cálculos  de  perceptibilidad  de 
diferencia de color. Una relación 2:1 de claridad  a saturación es recomendada para el estudio de 
aceptabilidad de diferencia de color, ya que a menudo podemos tolerar mayores   diferencias en 
saturación y matiz. Cuando se reportan datos CMC, es siempre necesario indicar la relación de 
claridad a saturación que esta siendo usada.
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4.4.3 Triángulos de colores
Los triángulos de colores son la combinación de tres colorantes donde estos a su vez son base de 
toda receta  estos tienen una clasificación los que tengan mas de 25 colores desarrollados se 
denominan triángulos grandes y los menores a 25 y mínimo 15 son los pequeños, el desarrollo de 
estos triángulos de colores le da agilidad al trabajo en el laboratorio.
4.5 MATERIA PRIMA 
En la fabricación textil se emplean una variedad de fibras naturales y artificiales. En la actualidad las 
fibras básicas son lana, algodón y una serie de fibras artificiales como nylon, poliéster y rayón.
Las fibras se pueden clasificar en dos grandes grupos: (Ver tabla Nº 2)




Vegetal Algodón, lino, yute
Mineral Amianto, fibra de vidrio, hilos metálicos.
FABRICADAS
Artificiales: Derivados de 
polímeros naturales Rayón, acetato
Sintéticas: Derivados de 
polímeros sintéticos
Nylon, acrílicos, poliéster, 
terlenka
Los naturales son todas las sustancias hilables existentes en la naturaleza, fabricados son los que 
se trasforman en hilados mediante tratamientos químicos.  
El término “sintético” se usa con frecuencia como sinónimo de “artificial” cuando se refiere a fibras. 
Las fibras sintéticas generalmente se sintetizan a partir de monómeros simples mientras que las 
fibras de polímeros naturales se elaboran a partir de materiales naturales.
   
Las  fibras  naturales  se  tiñen  fácilmente  con  colorantes  que  tienen  grupos  ácidos  o  básicos 
potenciales pues estos ayudan a la absorción inicial, el caso del algodón y el rayón de viscosa y 
otros materiales celulósicos, contiene solo grupos hidroxilos, que son relativamente no reactivos y 
solo forman enlaces de hidrógeno,  pues se cree que se necesitan largas moléculas planas del 
colorante para acercarse a las moléculas celulosas. 
Las fibras de poliéster, nylon y acrílico pueden teñirse con los colorantes insolubles en agua pero 
solubles en el polímero correspondiente, además las fibras de nylon contienen grupos de amidas y 
aminas terminales que tiñen con muchos colorantes ácidos cuando estos se encuentra cerca a la 
temperatura de ebullición del baño de teñido. Las  fibras sintéticas son mas empleadas por que son 
mas limpias que el algodón y con esto se eliminan la necesidad de aplicar procesos de preparación 
de fibras.  
4.5.1 Hilos de poliéster
Las fibras de poliéster están formadas por la interacción de pequeñas moléculas bifuncionales que 
contienen grupos carboxilo o hidroxilo, la reacción que se da comúnmente es de esterificación de 
un acido orgánico dibásico con un alcohol dihídrico.
Esta fibra es mas hidrofóbica que las de acetato de celulosa, tiene una estructura muy compacta y 
es altamente cristalina; además los anillos bencénicos de los grupos tereftalato imparten rigidez en 
las formas amorfas resultando un punto de transición vítrea elevado, del orden de 80 ºC.   
Para conseguir teñidos intensos es preciso separar mas las ligaciones intermoleculares de la fibra, 
ahuecando así la estructura de esta de tal modo que las moléculas de colorante puede difundirse 
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mas fácil y rápidamente, por lo que es necesario teñirla a temperaturas elevadas, hasta 140ºC en 
aparatos presurizados. 
Dado que esta fibra tiene unas propiedades textiles optimas y que puede mezclarse con otras 
fibras,  tanto  sintéticas  como  naturales,  la  tecnología  del  teñido  se  ha  desarrollado 
extraordinariamente, existiendo métodos para la tintura por agotamiento y método continuos.
Otra posibilidad consiste en que ciertos colorantes se disuelven muy de prisa en las fibras de 
poliéster cuando esta se calienta a unos 200ºC, proporcionando tinturas sólidas. 
La reacción  a  través  de la  cual  es  obtenido el  poliéster  es  la  reacción de polimerización  por 
condensación. Esta reacción se caracteriza por:
 Esta acompañada por la eliminación progresiva de algo que sobre en la unión, por ejemplo, 
agua o acido clorhídrico; esto depende del tipo especifico de reaccionantes.
 Hay unión de moléculas iguales entre si. 
 El proceso conduce a cuerpos intermedios definidos que se puedan aislar.
 La  reacción  es  relativamente  lenta,  alcanza  un  equilibrio  y  se  puede  hacer  fácilmente 
reversible.
Las fibras de poliéster  absorben solamente una cantidad muy pequeña de agua y  no hay un 
cambio muy significativo en sus propiedades de tensión cuando esta húmeda.
El poliéster es un polímero termoplástico y en consecuencia sus fibras varían sus propiedades de 
tensión con la temperatura. 
Cuando las fibras de  poliéster son distorsionadas en su tenacidad por causa de la temperatura, 
reciben un tratamiento de estabilización durante la manufactura.
Las fibras de poliéster presentan una destacada resistencia al daño causado por los químicos más 
comunes bajo condiciones ordinarias de expansión.
Los polímeros de poliéster tienen las reacciones típicas de esteres y pueden ser hidrolizados en 
presencia de álcali diluido, ácidos  agua sola. Bajo las condiciones apropiadas, las cadenas de 
polímeros pueden ser atacadas por alcoholes, amoniaco, y aminas primarias para formar diesteres 
y amidas monomericas respectivamente.
Características:
• 100% poliéster- resistente al sol y a la degradación química 
• Lubricación superior- resiste el calor de la aguja, minimiza los saltos en las costuras.
• Construcción uniforme- reduce los niveles de defecto por costuras interrumpidas.
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4.6 COLORANTES:  
Se da este nombre a sustancias orgánica  coloreadas, las cuales son capaces de teñir las diferentes 
fibras  natural  o  sintético,  que  absorben  selectivamente  parte  a  la  totalidad  de  las  radiaciones 
luminosas  de  la  zona  visible  del  espectro  (400  a  700  nm),  poseen  grupos  auxocromos que  le 
proporciona afinidad por la fibra.
Para que un colorante sea útil, debe ser capaz de unirse fuertemente a la fibra, y por lavado no debe 
perder su color. Debe ser estable químicamente y soportar bien la acción de la luz.
4.6.1 Tipos de colorantes utilizados en el área textil
4.6.1.1 Colorantes Ácidos 
Son colorantes aniónicos solubles en aguas,  que contienen en sus moléculas grupos ácidos 
(sulfónico, carboxílicos o nitro), pueden teñir fibras que contengan, grupos básicos (lana, seda, 
poliamida) por formación de sales coloreadas.
4.6.1.2 Colorantes al  Mordiente
Son colorantes aniónicos, solubles en agua que tiñen las fibras con grupos aminitos de origen 
animal  o  sintético.  Como  mordientes  emplean  normalmente  sales  de  cromo  que  forman 
complejos entre el colorante y la fibra.
4.6.1.3 Colorantes Directo
Son colorantes que tiñen la celulosa sin necesidad de mordiente, normalmente aplicados en un 
baño acuoso con su electrolito añadido.  También se les llama colorantes sustantivos porque 
poseen la propiedad de teñir fibra (celulosa) y  no ser eliminados en un lavado posterior.
4.6.1.4 Colorante Tina
Son sales insolubles en medio acuoso que por reducción se transformaran en sales solubles 
(tina),  con la cual  se impregna la fibra y que al exponerla al aire o a un agente oxidante se 
reoxida (sobre la fibra) y toma su forma inicial insoluble.
4.6.1.5 Colorante tina soluble
Son colorantes tinas que fueron hecho hidrosolubles por tratamientos químicos. Una vez aplicado 
al  sustrato  (principalmente  celulosa)  se  transformados  el  colorante  tina  insoluble  por 
saponificación y oxidación. Se les conoce también como colorantes indigosoles.
4.6.1.6 Colorante Azoico
Son colorantes que se desarrollan dentro del sustrato (principalmente celulosa) a teñir, partiendo 
de un copulante azoico y una sal diazonio.
4.6.1.7 Colorante Básico
Son colorantes en los cuales el cromóforo esta ubicado en el catión razón cual se les conoce 
como colorantes catiónicos. Son solubles en agua y muestran afinidad por las fibras acrílicas
4.6.1.8 Colorantes Básicos Modificados
Son colorantes catiónicos solubles en agua, que contienen en sus moléculas grupos básicos 
como el amino, mostrando por ello afinidad con las fibras que poseen grupos como el amino, 
14
mostrando  por  ello  afinidad  con  las  fibras  que  poseen  grupos  ácidos  como  lana,  sedas, 
piliacrilonitrilo etc. 
4.6.1.9 Colorante Reactivo
Son colorantes sintéticos solubles en agua que forman enlaces químicos con la celulosa y la lana 
reaccionando con la fibra por sustitución o adición nucleofilica. 
4.6.1.10 Colorantes Sulfuroso
Grupos de colorantes insolubles en agua, que, normalmente son aplicados en forma reducida, 
soluble, en disolución de sulfuro de sodio que posteriormente, reoxidados en la forma insoluble 
sobre la fibras celulósica. Su constitución química no esta bien definida, pero se puede decir que 
la diferencia entre otros colorantes que contienen azufre y los verdaderos colorantes sulfurosos, 
es que en estos últimos los átomos de azufre forman una cadena.  
4.6.1.11 Colorantes Naftoles
Son colorantes formados por la mezclas de dos sustancias, una llamada naftol y la otra “sal”. Son 
solubles en agua, para desarrollarlos sobre las fibras celulosicas se hace soluble en la adicción 
de un álcali fuerte. El producto soluble formado se llama “naftolato”.
4.6.1.12 Colorante Disperso
Son  compuesto  orgánicos  no-iónicos,  casi  insolubles  en  agua  que  se  aplican  en  dispersión 
acuosa sobre fibras de poliéster de aquí el nombre de dispersos.    
4.6.1.13 Colorante fugaz
Son colorantes que no tienen ninguna afinidad con la fibra y son altamente solubles en agua. Son 
utilizados para identificar lotes o paridas de fibras cuando se trabaja con mezclas. 
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4.7 QUE ES EL TEÑIDO
El teñido es un proceso por el cual se aplica el colorante a la sustancia que se  ha de teñir. En la 
parte textil, este proceso consiste usualmente en la inmersión del hilo o tela en una solución acuosa 
o en una dispersión del colorante, este es adsorbido inicialmente en la superficie de fibra, posterior 
disolución  y por ultimo la difusión del colorante en la fibra dilatada por efecto del calor. Según la 
naturaleza de fibra ha teñir los procesos de adsorción y difusión pueden variar.
4.8 COMPORTAMIENTO TINTORERO DE LOS COLORANTES DISPERSOS
Si bien los colorantes DISPERSOS son insolubles en agua, realmente poseen una baja solubilidad 
en  ella.  Las  partículas  del  colorante  se  disuelven  en  su  forma  mono-molecular  estando  muy 
influenciada esta solubilidad por la adición de ciertos auxiliares de uso en los baños de tintura como 
son: los dispersantes,  igualizantes, etc. Además de las altas temperaturas de trabajo. La teoría del 
mecanismo de tintura se basa en principio en que los colorantes pueden penetrar dentro de la fibra 
de poliéster  cuando se encuentran  en su  forma mono-molecular  dispersa,  en otras  palabras el 
colorante debe disolverse primero en el baño de tintura para luego ser absorbido en la superficie de 
la fibra y posteriormente pueda difundirse dentro de la misma en una etapa posterior.
La gama de colorantes dispersos en mezclas es importante resaltar que pueden ser considerados 
en forma independiente en cuanto a sus velocidad de agotamiento, esto significa que  debido  a  que 
cada  colorante  agota más  lentamente  a  concentraciones más  altas,  en  una combinación de 
colorantes similares, aquél que se encuentre a mayor concentración será el que agote  con mayor 
lentitud.  En   consecuencia   la   verdadera   compatibilidad  entre   los   colorantes   no  depende 
solamente  del  tipo  de  colorantes  sino  también  de  la  concentración  comparativa  del mismo,  el 
pH  del medio  el  cual debe  rondar  el  valor de  5.0,  con  lo  cual  trabajaríamos  bajo  las 
condiciones seguras de  tintura para  la mayoría de  los colorantes DISPERSOS.
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4.9 MÉTODO DE TEÑIDO PARA POLIÉSTER
En solución acuosa el teñido toma lugar a través de una transferencia del colorante a la superficie de 
la fibra, una posterior adsorción del colorante por el poliéster, seguida de una lenta difusión dentro 
del polímero. La concentración del colorante aceptada por el poliéster es descrita como el valor de 
saturación y esta influenciada por la fineza de la dispersión y naturaleza del agente dispersarte, así 
como por la naturaleza química del colorante.
En la práctica, es importante asegurarse que cualquier partícula de colorante remanente sobre la 
superficie de la fibra, sea removida después de la tintura. Sino es removida, se reduce el brillo del 
tono, así como la solidez al lavado, a la sublimación y al frote. El tratamiento habitual es un lavado 
reductivo con sada cautica e hidrosulfito de sodio.  
El  procedimiento  termosol,  se  trata  de rodear  a  la  fibra  de poliéster  de una capa  de colorante 
disperso en un grado de dispersión muy fina, someter el conjunto a altas temperaturas a 200ºC, con 
lo que el colorante difunde al interior de la fibra a una velocidad mayor que a 100-120ºC. El proceso 
consta de varias etapas, impregnación, seguido de escurrido uniforme; a continuación el tejido se 
seca generalmente en dos etapas, en el presecado queda un 30-40% de agua y en el secado la 
humedad  se  elimina  totalmente.  La  evaporación  del  agua  debe  hacerse  sin  que  afecte  a  la 
distribución uniforme del colorante. Seguidamente se efectúa el termosolado o termofijacion a 200-
220ºC, en el que tiene lugar la absorción y la fijación del colorante y finalmente se somete la fibra a 
los tratamientos posteriores de costumbre. La composición  del baño  de impregnación además del 
colorante, debe llevar agentes antimigratorios, estabilizadores de pH y eventualmente aceleradores 
de absorción.  
4.10 PRUEBA REALIZADAS A LOS HILOS TEÑIDOS
4.10.1 PRUEBA DE FROTE SECO
Es un método de ensayo diseñado para determinar la cantidad de color que se transfiere desde la 
superficie de materiales textiles coloreados a otras superficies por medio de frotación. Se puede 
aplicar textiles elaborados de todas las fibras en la forma de hilado o tejido, ya sean que estos 
estén teñidos, estampados o coloreados de otra manera.
El ensayo se lleva cabo empleando tela blanca de algodón en forma rectangular.  Se frota una 
muestra con una tela de ensayo blanca para medir  la solidez del  color al  desprendimiento en 
condiciones controladas. El color transferido a la tela se evalúa mediante una comparación con la 
escala de grises para manchado (coloración) y se asigna una calificación.
4.10.2 PRUEBA DE FIRMEZA AL LAVADO
Es un método de ensayo diseñado para determinar la firmeza del color en la fibra al ser sometido a 
un tratamiento  con detergente   y  carbonato de calcio.  El  ensayo se lleva  a cabo empleando 
rectángulos de tela blanca de algodón y poliéster.
La muestra es colocada en el medio de dos cuadrados de tela, uno de algodón y otro de poliéster. 
Esta muestra es sometida a un jabonado a temperatura constante menor d 60ºC en un tiempo 
estimado de 20 a 30 minutos.
El color transferido es evaluado de igual manera que en   la prueba de frote seco.
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5.  PARTE EXPERIMENTAL
5.1 Equipos- Materiales 
• Madejadora
• Maquinas de plaquetas 
• Maquina de tenido (REKROME)
• Balanza analítica




• Maquina de solidez al lavado
• Pipetas digitales de alta precisión 
• Dispensador automático de colorantes (Datacolor AUTOLAB)
5.2 Reactivos 
• Reactivo igualador
• Reactivo dador de acido
• Reactivo dispersante
• Colorantes dispersos para teñir poliéster (de alta solidez) 
5.3 PARTE EXPERIMENTAL DEL LABORATORIO
5.3.1 SELECCIÓN DEL SUBSTRATO
En Coats se tiñen fibras de poliéster, poliéster – algodón, algodón 100% y nylon; estas fibras se 
denominan sustratos.
Para el desarrollo de este trabajo se ha utilizado un sustrato de poliéster 100% poliéster con un 
titulo de 125*2 producido por la empresa por hilatura directa. Se escoge este titulo por que los 
desarrollos en este tienen una amplia reproductividad y eso hace que el desarrollo sirva para 
cualquier titulo de este sustrato. 
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5.3.2 PREPARACIÓN DE LA MUESTRA:
Es muy importante tener en cuenta la relación del baño y la maquina de teñido, en este caso se 
utilizara la REKROME que tiene una relación de baño de 1/10, la muestra de hilo requerida es de 
10 g lo que se la denomina madeja. La  cantidad de muestra se logra con una madejadora, esta 
funciona con un motor de parada automática que dependiendo de las especificaciones  envuelve 
el hilo en vueltas iguales según su peso, perímetro y grosor de esta manara  minimizar el error 
humano en el proceso.
Al obtener la madeja es de gran importancia identificarla o marcarla pues de esto depende que 
las diferenciemos del pues del proceso de teñido.
5.3.3  SELECCIÓN DEL MÉTODO DE TEÑIDO
Para esta selección depende del sustrato y los colorantes  que tomamos para el teñido, ya que 
dependiendo del tipo de fibra y las características de los colorantes se escogen el método de 
teñido. En este caso se implementa un nuevo método pues los colorantes con los que se trabajo 
aun no se han implementado en su totalidad en la empresa. 
5.3.4 COLORANTES UTILIZADOS
5.3.4.1 Colorantes Dispersos de Alta Solidez: Son  colorantes azoicos forman parte de una 
familia de sustancias químicas orgánicas caracterizadas por la presencia de un grupo peculiar 
que  contiene  nitrógeno  unido  a  anillos  aromáticos.  La  estructura  química  de  este  tipo  de 
colorantes, se caracteriza por la presencia del grupo azo –N=N–  como cromóforo, asociados a 
grupos auxocromo de tipo amino o hidroxilo.
La  fabricación  de  los  colorantes  azo  tiene  lugar  mediante  la  diazotación  de  una  arilamina 
primaria, obteniéndose la sal de diazonio. Para la diazotación, se emplea ácido nitroso, que se 
obtiene por disolución de nitrito sódico en agua y posterior adición de ácido clorhídrico. Esta se 
hace reaccionar con una amina aromática o un compuesto alcohólico, con objeto de formar el 
colorante. Esta reacción denominada de “acoplamiento” o “copulación”, se realiza en medio ácido 
en el caso de las aminas y en medio básico en el caso de alcoholes. 
Con estos colorantes se ha analizado su comportamiento tintóreo y su solidez final, sobre fibra de 
poliéster y de diacetato de celulosa. Sobre poliéster se ha realizado el estudio de su cinética de 
tintura,  en  función  de  la  temperatura,  valorando  la  Energía  de  Activación,  además  del 
agotamiento y la solidez a la luz y a los tratamientos térmicos, habiendo llegado a la conclusión 
de que la introducción de tales grupos glucosídicos en un sistema cromofórico de tipo azoico no 
necesariamente perjudica las propiedades tintóreas si bien según el balance hidrófilo-lipófilo de la 
estructura final dará lugar a colorantes dispersos más adecuados para una fibra hidrofóbica como 
el poliéster o más hidrofílica como el diacetato, pero en todo caso se disminuye su toxicidad y se 
aumenta la biodegradabilidad en los vertidos.
5.3.5 PREPARACIÓN DE LAS DILUCIONES DE LOS COLORANTES
Se trabajo con siete diferentes colorantes de la cual se prepararon de cada uno tres  diluciones al 
1%, 0.1%, 0.01%, de manera que fuera fácil dispensarlo y aprovechar al máximo las diluciones. 
 5.3.6 PREPARACIÓN DE LOS BAÑOS DE TEÑIDO
Los colorantes en este caso fueron dispensados con una pipeta digitales de alta precisión de las 
diluciones,   de acuerdo con las diferentes concentraciones seleccionadas por  el  sistema del 
departamento  de  la  tintorería,  los  auxiliares  de  teñido  como  el  dador  de  acido,  el  agente 
dispersante y el igualador fueron dispendidos por el AUTOLAB,  de igual manera la cantidad de 
agua requerida para aforar, la relación del baño es (RB: 10:1).
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5.3.7 TEÑIDO DE LAS MUESTRAS 
Este proceso de teñido se efectúa en una maquina (REKROME)  en esta se pueden llevar acabo 
19 teñidos de diferentes concentraciones al mismo tiempo, consta de 20 tubos (esta maquina es 
utilizada generalmente para la creación de bases de datos). Los teñidos de muestra de poliéster 
se realizan a maquina cerrada pues el  liquido de teñido alcanza temperaturas muy elevadas 
entre  130  hasta  140ºC  sosteniéndose  por  un  determinado  tiempo  dependiendo  de  la 
concentración de colorante del teñido evitando así la perdida de calor a través del escape de 
vapor. En cuanto al pH del baño este se  mantuvo entre 4.58 y 4.65.  
5.3.8 SEGUIMIENTO DEL COLOR
Después del teñido se continúa con el secado de las muestras,  posteriormente el devanado si 
estas  presentan  una  buena  igualación  luego  la  generación  de  la  plaqueta,  esta  debe  ser 
acondicionada a una temperatura y humedad ya establecida por los parámetros de la empresa, 
para  el  análisis  del  color  por  el  espectrofotómetro  y  de  acuerdo  con  los  parámetros  de 
reflactancia.  
5.3.9 CALIFICACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DE LA BASE DE DATOS
Para  la  calificación  y  construcción  de  esta  base  de  datos   primero  se  leen   los  teñidos 
denominados simples determinados por el sistema que consiste en 15 teñidos de cada uno de 
los siete colorantes en ensayo, de los cuales seis son claros con concentraciones que varían 
entre 0.005, 0.01, 0.025, 0.050, 0.10, 0.25, dos son medios 0.5, 0.75, y siete los oscuros 1.0, 
1.25, 1.50, 2.00, 2.5, 3.0, 4.0, en total son 105 colores.  
Después de ingresar los colores simples se continua con la calificación de “triángulos”  los grupos 
de colores  llamados así por el sistema constan de la combinación de tres colorantes con 25 
concentraciones diferentes determinadas por el sistema. Se tiñeron 10 triángulos que constan en 
total de 250 colores que representan un lote o un desarrollo diferente. 
Es de aclarar que el objetivo de este trabajo es ubicar puntos que sirvan de referencia para 
realizar los desarrollos de los colores requerido por el mercado, así disminuyendo los tiempos de 
respuesta a los clientes y optimizando los recursos.            
5.3.10 VERIFICACIÓN DE GRAFICAS, MEDIDAS Y COMPORTAMIENTO DE LOS COLORES 
DESARROLLADOS
  Esta información es exclusiva de la empresa no se puede divulgar.
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6 RESULTADOS
Para la construcción y población de la base de datos de colorantes de alta solidez para el laboratorio 
de la  Tintorería  de  COATS CADENA S.A.,  se  inicia  con  el  teñido  de  105  colores  variando  su 
concentración en tres grupos claros, medios y oscuros donde se observa el comportamiento de cada 
colorante, su igualación y el agotamiento del colorante en el baño de teñido.
Posteriormente con la combinación de tres colorantes que son la base de toda receta, se realizo el 
teñido  diferentes  concentraciones  tecnológicamente  sugeridas  por  el  software  de  la  empresa 
clasificadas en dos grandes grupos claros y medios, esta combinación de tres colorantes llamada 
triángulos  cada  uno  conformado  por  25  colores  que  genera  tonalidades  diferentes,  de  hay  la 
importancia de esta base de datos. Las calificaciones de estos colores arrojaron total afinidad con 
los datos estipulados por el software obteniendo de esta manera resultados muy exitosos.
En cuanto el agotamiento en el baño de teñido tuvo un buen comportamiento, este al final del teñido 
presentaba  un  agotamiento  total  es  decir  que  todo  el  colorante  se  había  adherido  a  la  fibra 
satisfactoriamente.
Los teñidos presentaron una buena igualación un comportamiento bastante positivo  en general, 
afinando de esta  manera que la  curva  utilizada  para el  este  proceso  era  la  adecuada pues  la 
temperatura, el tiempo de teñido y cada una de las etapas del teñido, además del buen estado del 
material arrojaron un buena penetración del colorante con la fibra.
La generación de la plaqueta requiere de un material teñido en buenas condiciones pues si este es 
secado a una temperatura muy alta o aun presenta humedad o si al devanarlo se ha roto mucho la 
plaqueta  presentara  doblamiento  haciendo  que  la  calificación  sea  afectada  y  de  esta  manera 
permitiendo el paso de luz hacia el espectro  presente distorsiones en la lectura. Es por esto el buen 
seguimiento de del color, las plaquetas generadas presentaron una buena lectura pues se tuvo en 
cuenta todos los detalles.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS
En  la  realización  de  este  trabajo  en  el  laboratorio  de  la  tintorería  de  Coats  Cadena  S.A.,  se 
emplearon hilos de poliéster PPC de titulo de 125*2 los cuales tiene mayor reproductividad y una 
gran  demanda  comercial,  se  tiñen  primero  los  colores  simples  donde  se  puede  observar  el 
comportamiento del color estos  arrojan una calificación tal cual como lo predice  el sistema con una 
gran satisfacción además de una buena igualación.
El teñido de los triángulos claros y oscuros fue muy gratificante pues la tendencia de cada color era 
la esperada por el sistema.
La información arrojada por las graficas en el sistema es prueba maestra del trabajo realizado.
Nota:  Para una mejor  comprensión en el  análisis  de resultados es necesario tener  acceso a la 
información  que  suministra  el  software  de  la  empresa  la  cual  no  se  puede  divulgar  pues  es 
exclusiva, estas condiciones fueron aclaradas en el momento de la formulación del proyecto “solo se 
presentaran en el momento de la sustentación. 
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 8. CONCLUSIONES
 Para Coats la construcción de esta  base de datos  de colorantes de alta solidez representa 
un avance en harás de satisfacer las necesidades actuales de los mercados, adicionalmente 
la estandarización global de sus productos, pues las tendencias actuales lo exige con ciertas 
características como la alta solidez en su color y alta resistencia a los procesos industriales, 
mejorando de esta manera las propiedades de firmeza en el color,  con el fin de obtener los 
objetivos propios de la empresa.
 Con  este  trabajo  obtendrá  una  gran  cantidad   de  predicciones  a  nivel  del  laboratorio, 
logrando  así  agilizar  el  desarrollo  de  nuevos  colores   y  posterior  teñido  en  planta, 
contribuyendo con la optimización de los tiempos, la disminución de costos de operación, el 
mejoramiento de la rapidez de  respuesta a las solicitudes de los clientes, productividad y 
eficiencia de los procesos.  
 La tintorería de Coats Cadena Colombia seria la primera en desarrollar esta base de datos 
con estos colorantes de alta solidez, sirviendo así de apoyo para las otras tintorerías de 
Coats en el mundo. 
 Las calificaciones de estos colores arrojaron resultados satisfactorios, indicando con esto 
que  los  teñidos  cumplieron  con  las  especificaciones  exigidas,  con  una  intensidad, 
cromaticidad y tonalidad adecuada. 
 Se comprobó por medio de las graficas que los colores tenidos se encontraron en los rangos 
estipulados por el sistema
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